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Sistemi chiusi
1) Un sistema pistone cilindro contiene una massa d’acqua pari a 0.75 kg alla temperatura di 25 °C. Il diametro del pistone è pari a 1.0 cm, mentre la sua massa è 3.19 kg. Il pistone è libero di muoversi e si mantiene in equilibrio con la pressione atmosferica esterna. Considerando che la trasformazione avviene in maniera internamente reversibile, calcolare la quantità di energia termica da fornire al sistema affinché l’acqua si porti in condizioni di vapore saturo secco. Calcolare, inoltre, l’energia meccanica scambiata dal sistema e la produzione entropica totale, supponendo che l’energia termica sia fornita da un SET a 1000 °C.

[Q = 1981.2 kJ;L = 140.1 kJ; Sgen = 3.28 kJ/K]
2) Un sistema pistone cilindro contiene una massa d’acqua pari a 0.5 kg alla temperatura di 220 °C. Il diametro del pistone, la cui massa è di 28.76 kg, è pari a 2.0 cm. Il pistone, libero di muoversi, è inizialmente in equilibrio con la pressione atmosferica esterna. In seguito, con la pressione esterna che rimane costante, viene sottratta energia termica mediante un SET alla temperatura di 0°C, fino a portare l’acqua in condizioni di liquido saturo. Calcolare, l’energia termica, l’energia meccanica scambiata dal sistema e la produzione entropica totale in seguito alla trasformazione considerandola reversibile.
[Q = -1056 kJ;L = -107.6 kJ; Sgen = 1.54 kJ/kg]
3) Un sistema pistone cilindro contiene 0,67 kg di vapore d’acqua saturo alla pressione di 1,2bar. In seguito ad interazione termica con l’ambiente, l’acqua si porta in condizioni di liquido saturo. Considerando nulli gli attriti tra pistone e cilindro, calcolare pressione finale, temperatura finale, lavoro e calore scambiato lungo la trasformazione. Potendo schematizzare l’ambiente come un SET a 80°C, calcolare la produzione entropica totale.

4) Un sistema pistone cilindro contiene una massa d’acqua pari a 1.2 kg alla temperatura di 25 °C. Il pistone (D = 1.0 m), di massa trascurabile, è libero di muoversi, ed è inizialmente in equilibrio con la pressione atmosferica esterna. In seguito, con la pressione esterna che rimane costante, vengono forniti 3384.2 kJ di energia termica mediante un SET alla temperatura di 1000 °C,. Calcolare l’energia meccanica scambiata dal sistema, la produzione entropica totale in seguito alla trasformazione e la quota raggiunta dal pistone nell’ipotesi di trasformazione internamente reversibile.

[t = 225 °C; p = 1.01 bar; Q = 3384.2 kJ;L = 274.76 kJ; Sgen = 6.426 kJ/kg; Alt. = 3.50 m]
5) In un serbatoio a pareti rigide e fisse, 20 kg di vapore saturo d’acqua alla pressione atmosferica, con titolo pari a 0.30, vengono riscaldati fino alla completa evaporazione dell’acqua. Calcolare la pressione e la temperatura finali del vapore saturo secco, e l’energia fornita al sistema.
6) In un sistema pistone cilindro, dell’ossigeno alla pressione di 5.0 bar e alla temperatura di 30 °C viene inizialmente espanso in maniera isoterma fino a dimezzarne la pressione. Successivamente l’ossigeno viene compresso adiabaticamente e reversibilmente fino alla pressione iniziale. Calcolare la temperatura finale dell’ossigeno, la sua variazione di entropia specifica e l’energia specifica, meccanica e termica, ad esso trasferite durante il processo.
7) In un serbatoio a pareti rigide e fisse, 15 kg di vapore saturo d’acqua alla pressione atmosferica, con titolo pari a 0.25, vengono riscaldati fino alla completa evaporazione dell’acqua. Calcolare la pressione e la temperatura finali del vapore saturo secco, e l’energia fornita al sistema.
8) In un sistema pistone cilindro, dell’ossigeno alla pressione di 5.5 bar e alla temperatura di 25 °C viene inizialmente espanso in maniera isoterma fino a dimezzarne la pressione. Successivamente l’ossigeno viene compresso adiabaticamente e reversibilmente fino alla pressione iniziale. Calcolare la temperatura finale dell’ossigeno, la sua variazione di entropia specifica e l’energia specifica, meccanica e termica, ad esso trasferite durante il processo.
9) Un serbatoio a pareti rigide e fisse contiene 4.5 kg di aria inizialmente a 25°C e pressione atmosferica. Si fornisce energia all’aria determinando un incremento di temperatura di 125°C. Si valuti la generazione di entropia nel caso di i) energia fornita da un SET a 300°C oppure nel caso di ii) energia fornita da un SEM.

10) Un recipiente a pareti rigide, termicamente isolato, è diviso in due parti da un setto. Nella parte A sono contenuti mA=15 kg di acqua liquida a tA=10°C, mentre nella parte B si hanno mB=5 kg d’acqua liquida a tB=27°C. Calcolare la variazione di entropia del sistema quando, tolto il setto, le due masse d’acqua si mescolano.

11) In un sistema pistone cilindro inizialmente vincolato ed immerso in aria atmosferica, vi è dell’aria  a 100°C e 5 bar che occupa un volume di 0,5 m3.

Rimovendo i vincoli al pistone avviene un’espansione e la trasformazione che subisce l’aria è isoterma internamente reversibile.

Calcolare il volume nelle condizioni di equilibrio tra sistema e ambiente; il lavoro ottenuto e la quantità di calore scambiata. Supponendo, inoltre, che l’energia termica del sistema venga scambiata con un SET a 150 °C calcolare l’entropia generata

12) In un recipiente rigido di 5 m3 è contenuta acqua alla pressione di 2.0 MPa e con titolo pari a 0.8. Se la pressione viene ridotta di 400 kPa raffreddando il recipiente, si trovi la massa finale di vapore e di liquido.

13) Una massa di 1.2 kg di acqua è contenuta in un recipiente rigido e fisso di 2.4 m3 e si trova inizialmente alla pressione di 1 bar. Calcolare:

a) il lavoro d’elica da fornire al sistema per portarlo alla pressione di 2 bar nell’ipotesi che il 20% del lavoro venga disperso nell’ambiente sotto forma di calore;

b) la produzione entropica totale nell’ipotesi che il sistema scambi con un SET alla temperatura di 30°C.
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